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Shipment forecasting is a critical foundation in the 
business process of supply chain collaborative 
transportation management (CTM), that is prerequisite 
to carriers’ tactical and operational planning, such as 
network planning, routing, scheduling, and fleet 
planning and assignment. This study extends and 
improves grey forecasting theory and develops a series 
of shipment forecasting models for CTM. In shipment 
forecasting, consider different collaborative 
frameworks, both grey time-series forecasting and grey 
systematic forecasting models are developed. This study 
first attempts to integrate the grey number in shipment 
forecasting models, in order to analyze shipment 
forecasting under partial information sharing in CTM 
frameworks. A case study with an IC (Integrated 
Circuit) supply chain and other relevant data was 
provided to illustrate the results. The proposed models 
are shown to be more accurate prediction results than 
multiple regression, ARIMA and neural network models. 
Finally, the results indicate that the more information 
sharing under CTM, the carriers can predict more 
accurately. This study demonstrates how the proposed 
forecasting models might be applied to the CTM system 
and provides as the model theoretical basis for the 
forecasting module developed for the supply chain 
CTM intelligence. 
Keywords：Supply chain collaboration, Collaborative 


















(Voluntary Interindustry Commerce Standards, VICS)
所發展的「協同規劃、預測與補貨系統(Collaborative 
Planning Forecasting Replenishment, CPFR®)」，而目
前 CPFR 的最新發展則是延伸整合供應鏈物流運輸


















生之效益與績效分析 (Browing and White, 2000; 
Tyan and Wang, 2007; Esper and Williams, 2003; Feng 











構以 Bayesian 更新機制來動態學習未來需求 
(Azoury, 1985; Lovejoy, 1990)；另一類研究則應用時
間數列模式 (Miller, 1986; Sobel, 1988)；亦有研究建
構 Markov 需求模式(Song and Zipkin, 1993; Sethi and 
Cheng, 1997) 。而供應鏈協同預測 (collaborative 










































模式，進行 CTM 架構協同資訊共享下之出貨預測。 
 









))(),...,2(),1(( )0()0()0()0( nxxxx ssss = ，原始數列經









))(),...,2(),1(( )1()1()1()1( nxxxx ssss = ，其中






















⎡ −=+ −)1()1(ˆ )0()1(        (2) 
其中參數 sa 、 sb 則透過最小平方法(Least Square 
Method)求得，如下式 
N






































































aˆ                (3) 
將上式(2)出貨預測模式利用累減生成(inverse 
accumulated generating operation, IAGO)進行還原，亦











xkx      (4) 
其中， )1()1(ˆ )0()0( ss xx = 。而
)(ˆ),...,2(ˆ),1(ˆ )0()0()0( nxxx sss 為擬合(fit)原始出貨量數








式，以提升預測準確度。過去作者(Hsu and Wen, 1998)
發展Markov鏈殘差修正預測模式以預測殘差正負符
號之動態隨機變化，本研究依循 Hsu and Wen (1998)
之架構，利用 Markov 鏈模式，由正負符號 2 個狀態
集合及一組轉移機率矩陣預測未來之殘差正負符
號。殘差修正模式過程如下： 
定義殘差 )(ˆ)( )0()0()0( kxkxq sss −= ，則原始殘
差數列如下所示 
=)0(sε [ )(),...,3(),2( )0()0()0( nsss εεε ] 
nkkqk ss ,...,3,2,)()(
)0()0( ==ε      (5) 
同樣應用 GM(1,1)數列預測模式建立殘差數列的預
測式，可得 





ε εε   (6) 
利用名目尺度定義正號為 1，負號為 2，依此劃分殘






P =   i=1,2  j=1,2              (7) 
 
3
ijM 為 1 至 n 期原始殘差數列由符號 i 轉為 j 的次









R                      (8) 
假設起始狀態機率向量為
=)0(π [ )0()0( 21 ,ππ ]，其中π1與π 2 為狀態 1(正)與狀
態 2(負)之機率，第 n 年為起始狀態，其狀態機率向
量π ( )0 ，利用狀態轉移機率矩陣計算起始狀態經第
'n 步轉移後之狀態機率向量，如式(9)所示。 
,...2,1,ˆ ')0()(
'' == nR nn ππ         (9) 











k ππδ         (10) 































  (11) 
其中， )1()1(ˆ )0()0( ss xx = ，而
)(ˆ),...,2(ˆ),1(ˆ )0()0()0( nxxx sss 為擬合原始出貨量數據





代，稱為滾動灰色預測模式(Jiang et al., 2004; Kung 






))(),...,2(),1(( )0()0()0()0( nxxxx ssss = ，利用灰色數




))1(),...,3(),2(( )0()0()0()0( += nxxxx ssss ，同樣以








即為上、下包絡線(upper and lower limits)，而此上下
包絡線所構成的範圍為灰預測區間 (grey forecast 
intervals)，亦即未來出貨量之預測帶。 
2.2  CTM 出貨多元系統預測模式 
假設出貨量原始數據列為
))(),...,2(),1(( nYYYY ssss = ，而其它相關解釋變
數(例如上游供應商原物料出貨變數、下游零售商產
品銷售變數等)定義為
))(),...,2(),1(( nxxxx iiii = ，
1,...,2,1 −= Ni 。灰色多元系統預測模式用以分析
出貨量( sY )與解釋變數( 121 ,...,, −Nxxx )間之發展關
係及解釋變數對出貨量解釋程度。各數據由 1 到 n
















































    (12) 
















































    (13) 
接著建構一階 N 個變數的微分方程模式
GM(1,N)，括號中 1 表示一階微分方程，N 則代表系









... −−+++=+ NNss xbxbxbaYdt
dY      (14) 
















































































































灰數 ix⊗ 。灰數 ix⊗ 係介於[ ii xx ⊗⊗ , ]的範圍之











數。圖 1 中，y-軸表示白化權函數 )( ixf 值，用以代





至值 )(" ixf ，灰數 ix⊗ 的區間範圍亦將縮小，即區
間[ lix ,' , uix ,' ]至區間[ lix ," , uix ," ] (如圖示)；而當
完全資訊共享時(即 )( ixf =1)，灰數 ix⊗ 則轉變成





















圖中協同程度(白化權函數)所對應的 lix , 與
uix , 值，計算方式分別如下： 
iiiili xxxxfx ⊗+⊗−⊗= )ˆˆ)((.             (18) 
iiiiui xxxxfx ⊗+⊗−⊗= )ˆˆ)((,             (19) 
當 0)( =ixf 時， ili xx ⊗=, , iui xx ⊗=. ；而當







lix ," uix ,"lix ,' uix ,'
)(" ixf
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部統計處，民 94-95)，取民國 94 年 7 月至民國 95




sx 為 IC 製造出貨之樣本數據列，實際值如表 1
第二行所示，依據式(1)-(4)可得 IC 製造出貨 GM(1,1)
預測式。並透過式(5)-(11)，可得灰色 Markov 鏈殘差









建構 GM(1,1)模式，預測第 2 筆出貨量，以此類推。
本研究出貨數列預測模式之預測值與誤差整理於表

















































與 IC 相關產品銷售總量作為 IC 出貨多元系統預測
模式建構之解釋變數，模式中 Y 代表 IC 製造出貨













































就像是一個灰數。圖 5 為晶圓出貨量與 IC 相關產品
銷售總量預估於 95 年 7 月之白化權函數，圖 5 中，




計畫、市場調查等，隨著資訊共享程度 )( ixf 的提
升，灰數的區間會逐漸縮小其範圍，相對於物流業
者亦能夠更精確掌握解釋變數的幅值範圍。當資訊








值分析比較對於 IC 製造出貨預測準確度之影響。 
本研究進一步以不同資訊共享程度 )( ixf 下，
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表 1  本研究出貨數列預測模式結果及與 ARIMA、線性迴歸趨勢預測之比較 
本研究模式 ARIMA 線性迴歸 期數 實際值 





1 749901 749901 - - - 743377 0.87 780000 677356 
2 783384 777426 0.76 757827 3.26 751038 4.13 783407 662660 
3 785264 785110 0.02 779763 0.70 758700 3.38 803503 673440 
4 765015 792877 3.64 799416 4.50 766362 0.18 824115 684396 
5 768225 743405 3.23 781332 1.71 774023 0.75 845256 695531 
6 712665 751619 5.47 774993 8.75 781685 9.68 866940 706846 
7 760431 759917 0.07 744700 2.07 789346 3.80 889179 718345 
8 736450 768299 4.32 745089 1.17 797008 8.22 911989 730032 
9 860560 832978 3.21 764388 11.18 804670 6.49 935385 741909 
10 829929 841259 1.37 818138 1.42 812331 2.12 959380 753979 
11 835111 849627 1.74 869776 4.15 819993 1.81 983991 766245 
12 839252 858085 2.24 832950 0.75 827655 1.38 1009233 778711 
13 832573 866634 4.09 852102 2.35 835316 0.33 1035123 791379 
14 937723 894637 4.59 856475 8.66 842978 10.10 1061677 804254 
15 1032479 928883 10.03 866964 16.03 850639 17.61 1088912 817338 
16 1001692 964914 3.67 873041 12.84 858301 14.31 1116846 830635 
17 1010705 1006016 0.46 882301 12.70 865963 14.32 1145496 844148 




















































圖 2  本研究出貨數列預測、線性迴歸趨勢預測與 ARIMA 模式預測比較 
 
 
表 2  GM(1,3)、多元線性迴歸與類神經網路預測結果比較 
GM(1,3) 多元線性迴歸 類神經網路 期數 實際值 
(千個) 預測值 誤差(%) 預測值 誤差(%) 預測值 誤差(%) 
1 749901 749901 - 730581 2.58 736261 1.82 
2 783384 772739 1.36 754865 3.64 796590 1.69 
3 785264 759020 3.34 758460 3.41 829420 5.62 
4 765015 769500 0.59 778162 1.72 865229 13.10 
5 768225 785454 2.24 788452 2.63 887584 15.54 
6 712665 782819 9.84 788999 10.71 841321 18.05 
7 760431 769461 1.19 788759 3.73 662297 12.91 
8 736450 729732 0.91 766995 4.15 606099 17.70 
9 860560 803879 6.59 805839 6.36 751202 12.71 
10 829929 815640 1.72 810880 2.30 799579 3.66 
11 835111 845925 1.29 829270 0.70 801701 4.00 
12 839252 834482 0.57 824925 1.71 741948 11.59 
平均誤差 (%)：  2.69  3.64  9.87 
13 832573 859172 3.19 852103 2.35 718548 13.7 
14 937723 874058 6.79 849853 9.37 896824 4.36 
15 1032479 888953 13.90 828505 19.76 970317 6.02 
16 1001692 909895 9.16 841382 16.00 866993 13.45 
17 1010705 936232 7.37 840610 16.83 848171 16.08 
18 899021 964759 7.31 789135 12.22 703535 21.74 














































2ˆˆ x⊗  
(b) IC 相關產品銷售總量白化權函數 
 
圖 4  代表 CTM 資訊共享程度之 IC 製造供應鏈上下游變數白化權函數： 






























圖 5 不同資訊共享程度下 IC 製造出貨預測值與上下包絡預測值 
